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Исследованы возможности анализа тендерных заявоê на платформе ProZorro для определения мошенничества или 
сãовора. Предложено построить модели выживания на основе пропорциональных рисêов Êоêса и оценêи Êаплан–
Майера, êоторые позволили определить поведение êомпаний, подозреваемых в сãоворе. 
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Введение 
Борьба с êоррóпцией стала одним из основ-
ных способов сохранения бюджета стран пост-
советсêоãо пространства. Непостóпления в 
бюджет, завышение стоимости работ на ãосза-
êазы, строительство и ремонты втридороãа —
ярêий пример несовершенства бюджетноãо ãо-
сóдарственноãо реãóлирования. Мноãо óсилий 
приложено в Óêраине для разработêи заêоно-
проеêта «О пóбличных заêóпêах», принятоãо в 
2016 ã., а позже мноãоêратно модифициро-
ванноãо и доработанноãо. Этим заêоном 
предполаãается, что все доãовора об óслóãах и 
товарах на сóммó более 50 тыс. ãривень долж-
ны осóществляться с использованием элеê-
тронной системы заêóпоê с целью отбора по-
ставщиêа товара, óслóã и исполнителя работ 
для заêлючения доãовора; заêазчиêи должны 
придерживаться принципов осóществления 
óстановленных пóбличных заêóпоê [1]. Од-
наêо в óêраинсêих реалиях разработêа даже 
самоãо совершенноãо заêона еще не означает 
еãо внедрения и прозрачной работы. Множе-
ство исêóсственных сложностей было на эта-
пе внедрения, но все же была создана специ-
альная элеêтронная платформа «ProZorro» для 
реãóлирования и свободноãо пóбличноãо 
проведения торãов онлайн [2]. Для работы 
этой системы предполаãалась разработêа и 
применение методов интелеêтóальноãо ана-
лиза данных [3, 4] для проверêи и выявления 
мошенничесêих действий и, соответственно, 
автоматичесêоãо блоêирования таêих недоб-
росовестных заêóпоê. Статья — о выявлении 
рисêов мошенничества в ходе тендерных за-
êóпоê с использованием методов теории вы-
живания. 
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Постановка задачи 
Разработать новые поведенчесêие модели для 
анализа заявоê и заêóпоê на элеêтронной плат-
форме ProZorro с целью обнарóжения и иссле-
дования поведения êомпаний, предприни-
мающих мошенничесêие действия для полó-
чения ãосзаêазов. Сравнить предложенные 
модели с известными и выработать реêомен-
дации для óсовершенствования системы и вы-
явления недобросовестной êонêóренции. 
Анализ существующих подходов  
к выявлению мошеннических 
действий на платформе ProZorro  
и постановка задачи моделирования 
Обнарóжение мошенничества заêлючается в 
том, чтобы êаê можно быстрее выявлять слó-
чаи сãовора среди мноãочисленных доãоворов, 
заêлючаемых на элеêтронной платформе. Для 
решения задачи выявления таêих действий в 
системе реализованы процедóры автоматичес-
êой êлассифиêации тендерных заявоê. В целях 
безопасности ни алãоритмы, ни хараêтеристи-
êи множества хранимых на платформе мето-
дов, использóемых для êлассифиêации тендер-
ных заявоê, не пóблиêóются в отêрытом достó-
пе. При этом множество пóблиêаций в СМИ и 
заявлений общественных орãанизаций о не-
обходимости проведения мониторинãа торãов 
на предмет обнарóжения сãовора в óстанов-
ленном заêоном порядêе ãоворит о том, что 
сóществóющие в системе алãоритмы не справ-
ляются с задачей обнарóжения мошенниче-
ства и необходимы новые приемы и методы 
для автоматичесêоãо определения подозри-
тельных заявоê. 
Одним из самых распространенных спосо-
бов сãовора при проведении пóбличных заêó-
поê является реãистрация на платформе таê 
называемых фирм-однодневоê, êоторые по-
дают заявêó на óчастие в тендере, а затем сни-
маются с торãов в пользó дрóãой êомпании. 
Дрóãим способом мошенничества является 
сóществование «фирм-марионетоê», óчаствóю-
щих в торãах исêлючительно с определенны-
ми êомпаниями, состоящими в сãоворе для 
создания видимости êонêóренции. При этом 
стоимость работ и ценовая политиêа для тен-
дера явно завышена или соãласована с дрóãой 
êомпанией для обеспечения ей выиãрыша. 
Еще один способ мошенничества — парное 
óчастие в торãах одних и тех же êомпаний, 
созданных одними и теми же аêционерами 
или их оêрóжением, и соответственно по-
очередное выиãрывание тендеров одними и 
теми же лицами в фирмах с разными назва-
ниями. 
Для проверêи подобных фаêторов выберем 
хараêтеристиêи, достóпные на платформе, и 
влияющие, по мнению авторов, на подтвер-
ждение фаêта мошенничества. Выдвинем ãи-
потезó, что длительность пребывания êомпа-
нии, êоличество слóчаев ее óчастия в торãах и 
снятия с торãов может быть подтверждением 
ее манипóлятивных действий в системе тор-
ãов. Отметим, что из выборêи отфильтрованы 
êомпании, óчаствовавшие в êонêóрсе на плат-
форме менее трех раз, посêольêó бóдем êлас-
сифицировать именно те êомпании — посто-
янные óчастниêи тендеров, подозреваемые в 
сãоворе, для выявления этих ãрóпп êомпаний 
и подачи соответствóющих доêóментов на про-
верêó соответствóющим êонтролирóющим ор-
ãанам. Проверено таê называемое правое цен-
зóрирование и отсеяны слóчаи, êоторые пре-
êращаются до настóпления события [5]. 
Эмпиричесêим пóтем сформирована сле-
дóющая выборêа данных: 
 Wins — êоличество выиãрышей опреде-
ленной êомпании; 
 Losses — êоличество проиãрышей êомпа-
нии в торãах; 
 Sum_of_deals — общая сóмма выиãранных 
торãов; 
 Participations — общее êоличество óчастий 
в торãах; 
 Objections — êоличество жалоб, поданных 
данной êомпанией; 
 Date_start — дата начала óчастия в системе 
торãов; 
 Date_finish — дата последнеãо óчастия в 
торãах; 
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 IdTenderer — óниêальный номер óчастни-
êа тендера; 
 Suspected — переменная, поêазавшая, бы-
ла ли фирма заподозрена в неправомерных 
сãоворах с дрóãими óчастниêами; 
 Churn out — целевая переменная, равная 
единице, если êомпания преêращала óчастие в 
торãах в êоротêий сроê, т.е. фиêтивная êом-
пания, для одноãо торãа. 
Êомпания считалась продолжающей торãи 
с промежóтêом времени междó началом тор-
ãов на платформе и временем последнеãо тор-
ãа более 60 дней (статистичесêая средняя про-
должительность бизнес-циêлов данных êом-
паний на платформе, полóченная по офици-
альным данным ProZorro [2]). 
При решении задачи êлассифиêации с ис-
пользованием нейронных сетей, деревьев ре-
шений, лоãистичесêой реãрессии, байесов-
сêоãо êлассифиêатора [3, 4, 6] ошибêа êлас-
сифиêации составляла оêоло 30 процентов, 
что свидетельствóет о недостаточно высоêой 
точности фóнêционирования системы для ав-
томатичесêоãо выявления мошенничества. 
В данной статье предложен подход ê анали-
зó поведения êомпаний, óчаствóющих в тор-
ãах, с целью обнарóжения определенных за-
êономерностей с óчетом фаêтора времени, что 
позволит отличить êомпании-марионетêи от 
реальных óчастниêов торãов. 
Формализация основных понятий 
теории выживания для задачи 
оценки дальнейшей работы  
компании на платформе 
Для моделирования вероятности настóпления 
рисêа (P) на выборêе из n  независимых оди-
наêово распределенных величин 1 1 1{( , , ),Y X   
...,( , , )}n n nY X  , слóчайноãо веêтора { , , }Y X  , 
ãде min{ , }Y T C  — наблюдаемая зрелость, т.е. 
период созревания (обслóживания) êомпании 
на платформе ProZorro, T — время от начала 
наблюдения до настóпления рисêа, C — время 
до оêончания исследования, ( )T C    — ин-
диêатор нецензóрирования и X — веêтор по-
ясняющих êовариант, предполаãается незави-
симость величин T и X, а таêже óсловная неза-
висимость величин T и C для данноãо X [5]. 
Тоãда óсловное распределение слóчайной 
величины T можно охараêтеризовать, исполь-
зóя неêоторые общие соотношения в анализе 
выживаемости. Пóсть фóнêция óсловной вы-
живаемости, ( | )S t x , óсловный óровень опас-
ности, ( | )t x , óсловная êóмóлятивная фóнê-
ция рисêа, ( | )t x , и óсловная фóнêция рас-
пределения ( | )F t x , связаны таê [8]: 
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ãде ( | )f u x  — фóнêция плотности вероятно-
сти. Посêольêó время — непрерывная вели-
чина, вероятность тоãо, что событие произой-
дет во время t  равна нóлю, но можно ãово-
рить о вероятности тоãо, что событие про-
изойдет в малый интервал [ ; ]t t t  . 
Тоãда вероятность настóпления рисêа P во 
времени t можно оценить êаê посредством мо-
делей лоãистичесêой реãрессии, таê и модели 
пропорциональных рисêов Девида Êоêса [7], 
êоãда оценêа фóнêции выживаемости полóче-
на пóтем решения óравнений частичноãо прав-
доподобия. Реãрессионная модель Êоêса дает 
оценêó вероятности настóпления события на 
основе модели пропорциональных рисêов 
(proportional hazards model) ˆ PHMP  с использова-
нием обобщенной линейной модели (general-
ized linear model) ˆGLMP  с параметрами, оценен-
ными методом маêсимальноãо правдоподобия. 
Пропорциональные риски Кокса 
Модель Êоêса [7] основана на предположении, 
что фóнêцию óсловноãо рисêа (или фóнêция 
Н.В. Кузнецова, П.И. Бидюк 
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интенсивностей отêазов, на техничесêом слен-
ãе), можно фаêторизировать, т.е. представить 
в виде произведения двóх фóнêций: 
 0ˆ ˆ ˆ( | ) ( )exp( ),   Tt x t x  (6) 
ãде 0ˆ ( ) t  — оценêа базовой фóнêции óровня рисêа 0 ( ) t , а   представляет собой оценêó веêтора параметров  . 
Таêим образом, в предположении о сóще-
ствовании модели пропорциональных рисêов, 
P  оценивается таê:  
 
ˆ ˆ
ˆ
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 

  
PHM
F t b x F t x
P t x
F t x
 
 
ˆ
ˆ
ˆ ( | )
1 ,ˆ ( | )


  S t b x
S t x
 (7) 
ãде 
 ˆ ˆˆˆ ˆ1 ( | ) ( | ) exp( ( | ))    F t x S t x t x . (8) 
Метод оценивания для этой модели состоит 
из двóх шаãов [5]. На первом шаãе интеãраль-
ная фóнêция базовоãо рисêа 0 ( )t  оценивает-ся таê:  
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1
1
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Тоãда параметр ˆPHM  определяется по фор-
мóле 
 ˆ argmax ( ),

  PHM L  (10) 
ãде частичная фóнêция правдоподобности зада-
ется выражением 
    
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j i
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i 1 T
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j 1
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1 x 
     


exp
exp
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Таêим образом, оценêа óсловной интеãраль-
ной фóнêции рисêа вычисляется по формóле 
 0
0
ˆ ˆˆ ˆ( | ) ( | ) exp( ) ( )     t T PHMt x s t ds x t . (12) 
Фóнêция рисêа отражает интенсивность, с 
êоторой состояние в течение времени t , стре-
мится ê преêращению. Óсловная интеãральная 
фóнêция рисêа в точêе |t x  полóчается сложе-
нием значений фóнêции рисêа для всех воз-
можных моментов преêращения, меньших t . 
Оценка Каплан–Мейера 
Эта оценêа Êаплан-Мейера (ÊМ) слóжит 
обобщением эмпиричесêой фóнêции выжи-
вания и óчитывает цензóрированные наблю-
дения. Формóла ÊМ для вероятности выжи-
вания в определенное время оãраничивается 
произведением хараêтеристиê, соответствóю-
щих индивидам, оставшимся в живых после 
времени it  [8]. Для расчета оценêи KM все наблюдения сор-
тирóются в порядêе возрастания времени их 
жизни. Первое вхождение начинается с нóля. 
Вероятность выживания ê этомó времени равна 
единице. Дальнейшие наблюдения исêлючают-
ся в момент времени их ãибели (возможно, в 
резóльтате цензóры). Множество под рисêом, 
êоторое обозначается R(ti), — это êоличество всех 
индивидов, доживших хотя бы до времени ti. 
Основная идея расчета представляется фор-
мóлой [5] 
 ˆ ˆ( ) ( | )

  jj i i
i 1
S t P T t T t , (13) 
с óчетом тоãо, что  
 ˆ( | )    i ii i
i
n dP T t T t
n
, (14) 
ãде in  — êоличество наблюдений в множестве рисêа ( | ( ) |)i in R t ; id  — êоличество сóбъеê-тов, поãибших в момент it ( | |i id D ). Посêольêó визóальное сравнение êривых 
выживания для различных видов не всеãда 
óдобно, то предлаãается использовать таêие 
статистичесêие êритерии [9]: 
 
2
1 1
1
1 1
1
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

r
j j
j
r
j j
j
d e
LogRank
d e
 (15) 
ãде j1e  — êоличество слóчаев первоãо вида на 
j-м временном интервале; r  — êоличество 
временных промежóтêов. Этот êритерий по-
добен 2  и использóется, êоãда фóнêции рис-
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êа одинаêовы, а óровень рисêа — êонстанта 
во времени. 
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
 (16) 
этот êритерий чóвствителен ê образцам, êото-
рые цензóрирóются. Еãо реêомендóется исполь-
зовать в ранних периодах исследования. 
Моделирование участников 
тендеров моделью Каплан–Майера 
Использóем неêоторые предположения из тео-
рии выживания для моделирования нашей зада-
чи в êонтеêсте óчастия и продолжительности 
пребывания êомпании на платформе ProZorro 
в óсловиях êонêóренции, выживания и выиã-
рыша в сравнении с дрóãими êомпаниями. 
Непараметричесêая модель ÊМ позволяет 
оценить изменение фóнêция выживания (т.е. 
дальнейшеãо óчастия êомпании в тендерах в 
следóющие моменты) со временем. Посêольêó 
фóнêция выживания остается на высоêом 
óровне, то можно сделать вывод, что больше 
половины êомпаний остаются в системе тор-
ãов на период более 60 дней (рис. 1). 
Êаê видно из ãрафиêа фóнêции рисêа (рис. 2), 
наибольшая óãроза выхода êомпаний — в пер-
вые 20 дней и после 40 дня (в среднем соот-
ветствóет одномó–двóм торãам в этот период). 
Для ответа на êлючевой вопрос исследования 
таêже были построены фóнêции выживания 
для двóх ãрóпп — подозреваемых в сãоворе 
фирм (suspected = 1) и тех, êоторые не были 
заподозрены. Êоличественное распределение 
фирм по стратам (ãрóппам êомпаний) приве-
дено в табл. 1, а в табл. 2 поêазаны значения 
статистичесêих êритериев для сравнения: 
WilCoxon и Logrank. 
Êаê видим, соãласно построенной модели, 
êомпании, не заподозренные в сãоворах, в 
среднем имеют более высоêóю вероятность 
«выживания на платформе», т.е. они в мень-
шем êоличестве поêидают площадêó для тор-
ãов (рис. 3). Этот печальный фаêт подтвер-
ждает недееспособность теêóщей системы об-
нарóжения сãоворов на площадêе. 
На ãрафиêах фóнêций рисêа, построенных 
для страт подозрительных и нормально êлас-
сифицированных êомпаний (рис. 4), вероят-
ность óхода подозреваемой êомпании с торãов 
снижается после 20-дневноãо периода, и она в 
три–четыре раза ниже, чем для обычной êом-
пании. 
Далее проведен анализ êомпаний, óчаствóю-
щих в торãах по марêерó дисêвалифиêации. 
Таê, в выборêе присóтствóют êомпании, êо-
торые не были дисêвалифицированы ни разó 
(значение suspected <1), были дисêвалифици-
рованы дважды из-за неправильно оформлен-
Рис. 1. Ãрафиê вероятности выживания в целом êом-
паний на платформе ProZorro, (Survival Probability —
вероятность выживания, days — êоличество дней) 
Рис. 2. Ãрафиê фóнêции рисêа (Estimated Hazard Rate —
оценочная степень рисêа) 
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ных или несоответствóющих доêóментов, бы-
ли дисêвалифицированы более трех раз из-за 
подозрения в мошенничесêих действиях. 
На ãрафиêе (рис. 5) видна разница междó 
поведением ãрóпп, не дисêвалифицирован-
ных, и дисêвалифицированных два, три или 
более раз. Вероятность выживания больше в 
ãрóппах, êоторые чаще были дисêвалифици-
рованы. Посêольêó в рамêах большинства 
схем сãоворов фиãóрирóет механизм, êоãда 
фирмы-марионетêи óчаствóют в торãах, а по-
том дисêвалифицирóются и тендер выиãрыва-
ет êомпания-заãоворщиê, данный ãрафиê сêо-
рее подтверждает предложеннóю ãипотезó, что 
фирмы-марионетêи аêтивно использóются 
на платформе и отсóтствóет механизм выяв-
ления и отстранения таêих фирм от óчастия 
в торãах. 
Посредством êритерия Wilcoxon осóществ-
лена проверêа различий в дисêвалифициро-
ванных стратах. 
На ãрафиêе поêазана соответствóющая опас-
ность выхода с торãов для различных типов 
фирм. Êаê видим, для êомпаний, êоторые 
можно считать марионетêами, сóществóет две 
стратеãии: или они создаются на один день 
(выходят из иãры в тот же день торãов и не 
возвращаются), или они постоянно приêры-
вают мошенниêов. 
Рис. 4. Ãрафиêи фóнêций рисêа по стратам 
Рис. 5. Ãрафиê фóнêции выживания êомпаний в зави-
симости от флаãа дисêвалифиêации (disqualified —
êоличество дисêвалифиêаций) 
Таблица 1. Êоличественное соотношение цензóрирован-
ных и нецензóрированных данных 
Summary of the Number of Censored and Uncensored Values 
Страта Подозри-тельные Всеãо Выбывшие 
Цензóриро-
ванные 
Процент 
цензóриро-
ванных 
1 0 3872 1725 2147 55,45 
2 1 94 32 62 65,96 
Всеãо  3966 1757 2209 55,70 
Таблица 2. Cравнение статистичесêих êритериев по 
стратам фóнêций выживания 
Test of Equality over Strata 
Test Chi-Square DF Pr > Chi-Square
Log-Rank 3,4498 1 0,0633 
Wilcoxon 3,0405 1 0,0812 
–2Log(LR) 5,7826 1 0,0162 
 
Рис. 3. Ãрафиê фóнêции выживания по стратам (ноль —
нормальные êомпании, единица — заподозренные в 
мошенничестве (suspected), Survival Probability —
фóнêция выживания) 
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Построены таêже модели пропорциональ-
ных рисêов Êоêса в SAS Enterprise Guide [9] и 
сравнены фóнêции рисêа и фóнêции выжи-
ваемости с течением времени (рис. 7). Ãрафи-
êи поêазывают, что фóнêция выживаемости 
для êомпаний сóщественно падает до 70 дня, 
это именно и связано с исчезновением с тор-
ãов êомпаний-однодневоê. Хотя следóет отме-
тить таêже и оттоê êомпаний, êоторые впервые 
поóчаствовали в торãах, столêнóлись с фаêтом 
непрозрачности проведения тендеров или про-
сто сãовором, и просто приняли решение боль-
ше не óчаствовать в подобных торãах. По-
сêольêó óчастие в тендерных заêóпêах требóет 
сóщественной подãотовêи большоãо êоличе-
ства доêóментов и времени, то трата времени 
впóстóю таêже нецелесообразна. 
Ãрафиê фóнêции рисêа, êоторый достаточ-
но долãо êолеблется в течение первых 60 дней, 
поêазывает зависимость и рисêованность для 
êомпаний, óспевших поóчаствовать тольêо в 
одних торãах, а дальше преêратили óчастие в 
них. Таêже четêо виден пиê для êомпаний, 
êоторые слóжили марионетêами и óходили 
после одноразовоãо фиêтивноãо óчастия. Ин-
тересен фаêт изменения фóнêций выживания 
во времени для êомпаний, в зависимости от 
фаêта дисêвалифиêации. Посêольêó фóнêция 
выживания значительно выше для êомпаний, 
дисêвалифицированных три и более раз, а по-
том дважды, то это ãоворит не о слóчайном 
фаêте, а о подтверждении нашей теории, что 
на платформе зареãистрированы и продолжа-
ют óчаствовать êомпании, пребывающие в 
сãоворе, и сама система ниêоим образом не 
оãраничивает их óчастие в торãах. Ê сожале-
нию, этот фаêт ставит под сомнение возмож-
ность проведения прозрачных торãов в прин-
ципе. 
Еще одним интересным фаêтом, подтвер-
ждающим этó теорию, оêазалось êоличество 
торãов, в êоторых таêие êомпании óчаствóют, 
оно значительно выше среднеãо, что свиде-
тельствóет о частых фаêтах сãовора на плат-
форме. 
Заключение 
Анализ данных, проведенный методами ней-
ронных сетей, лоãистичесêой реãрессии и де-
ревьев решений, поêазал резóльтаты ошибоч-
Таблица 3. Сравнения статистиê по тестó Wilcoxon 
Adjustment for Multiple Comparisons for the Wilcoxon Test 
Strata Comparison p-Values 
disqualified disqualified Chi-Square Raw Scheffe 
1,0000 2,0 63,7528 <,0001 <,0001 
1,0000 3,0000 109,7 <,0001 <,0001 
2,0 3,0000 0,6076 0,4357 0,7380 
 
 
Рис. 6. Ãрафиê фóнêции óровня рисêа в зависимости 
от êлассифиêации по признаêó дисêвалифиêации с 
торãов 
Таблица 4. Анализ оценоê маêсимальноãо правдоподобия 
Параметр DF Оценêа параметра
Станд.
ошибêа
Chi-
Square 
Pr > ChiSq 
Óровень
рисêа 
losses 1 0,05430 0,01203 20,3790 <,0001 1,056 
objections 1 –0,13225 0,03631 13,2655 0,0003 0,876 
participa-
tions 1 –0,15657 0,01051 222,0473 <,0001 0,855 
wins 0 0 . . . . 
 
Рис. 7. Изменение ãрафиêа фóнêции рисêа и фóнêции 
выживания в зависимости от êоличества дней пребы-
вания в системе торãов (Survival Function — фóнêция 
выживания, Hazard Function — фóнêция рисêа) 
Н.В. Кузнецова, П.И. Бидюк 
 
94 ISSN 0130-5395, Control systems and computers, 2018, № 2 
ной êлассифиêации тендерных заявоê на пред-
мет мошенничества на óровне 30 процентов, 
что имеет достаточно высоêое значение, и 
свидетельстóет о несовершенстве применяе-
мых на платформе алãоритмов, и в целом не-
способности системы автоматичесêи обнарó-
живать и блоêировать сãоворы на этапе пода-
чи заявоê на пóбличное проведение тендоров.  
Предложенный подход ê анализó тендерных 
заявоê на основе теории выживания для про-
ãноза появления êомпаний, — настоящих óча-
стниêов тендеров, а таêже для выявления 
фаêтов мошенничества или сãовора на плат-
форме ProZorro, построенные фóнêции рисêа 
и фóнêции выживаемости êомпаний во вре-
мени позволяют определить и êлассифици-
ровать êомпанию на предмет мошенниче-
сêих действий до ее непосредственноãо óча-
стия в следóющих торãах. Это видно по поведе-
нию êомпании во времени, изменении фóнê-
ции рисêа, а таêже по поведению фóнêции 
рисêа в зависимости от хараêтеристиêи сня-
тия с торãов. 
Следóет отметить, что предложенный под-
ход ê оцениванию поведения êомпаний, óча-
ствóющих в тендерах, более óниверсален для 
обнарóжения мошенничества, посêольêó по-
вторение мошенниêами действий реальноãо 
поведения честных êомпаний невозможен и 
нецелесообразен для идеи мошенничества. 
Таêой анализ позволяет выявить не тольêо 
êомпании-однодневêи, разово óчаствóющие в 
торãах, но и определить êомпании, фиêтивно 
óчаствóющие в тендерах, оценив их фóнêцию 
выживания во времени, а таêже по êоличествó 
торãов, в êоторых они ранее óчаствовали, 
сêольêо раз были выбраны и сêольêо раз êом-
пании были дисêвалифицированы.  
СПИСОÊ ЛИТЕРАТÓРЫ 
1. Заêон Óêраїни Про пóблічні заêóпівлі. — Верховна Рада Óêраїни, http://zakon2.rada.gov.ua/laws/show/ 922—19 
2.  ProZorro: пóблічні заêóпівлі, https://prozorro.gov.ua/ 
3.  Зайченêо Ю.П. Основи проеêтóвання інтелеêтóальних систем, Ê.: Слово, 2006, 352 с.  
4.  Чóбóêова И.А. Data Mining, М.: Бином ЛБЗ, 2008, 384 с.  
5.  Kuznetsova N.V., Bidyuk P.I. Modeling of credit risks on the basis of the theory of survival // J. of Automation and In-
formation Sciences, 2017, 49, Issue 11, P. 11–24.  
6.  Бідюê П.²., Романенêо В.Д., Тимощóê О.Л. Аналіз часових рядів, Ê.: Політехніêа, 2013, 600 с.  
7.  Cox D.R. , Society S.B. Regression models and life-tables // Methodological, 2007, 34, N 2, P. 187–220. 
8.  Cao R., Vilar J.M., Devia A. Modelling consumer credit risk via survival analysis // SORT 33 (1) Jan.—June 2009, P. 3–30.  
9.  Allison P.D. Survival Analysis Using SAS: A Practical Guide, Cary, NC: SAS Institute Inc, 2010, 324 p.  
Постóпила 16.04.2018 
REFERENCES 
1.  Zakon Ukrainy Pro Publichni Zakupivli, http://zakon2.rada.gov.ua/laws/show/922—19, (In Ukrainin).  
2.  ProZorro: publichni Zakupivli., https://prozorro.gov.ua/, (In Ukrainin).  
3.  Zaychenko U.P. Osnovi proektuvannia intelektualnih system, Êyiv, Slovo, 2006. 352 p. , (In Ukrainin).  
4.  Chubukova I.A. Data Mining, Moskow, Binom LBZ, 2008,384 p. (In Russian).  
5.  Kuznetsova N.V., Bidyuk P.I. Modeling of credit risks on the basis of the theory of survival. Journal of Automation and 
Information Sciences, Volume 49, Issue 11, 2017, P. 11–24.  
6.  Bidyuk P.I., Romanenko V.D., Tymoshuk O.L. Analiz chasovih riadiv [Time series analysis], Kyiv, Polytechnika, 2013. 
600 p. (In Ukrainin).  
7.  Cox D.R., Society S.B. Regression models and life-tables // Methodological, 34, N 2. (2007), P. 187–220.  
8.  Cao R., Vilar J.M., Devia A. Modelling consumer credit risk via survival analysis. SORT 33 (1) January-June 2009, 
p. 3–30.  
9.  Allison P.D. Survival Analysis Using SAS: A Practical Guide, Second Edition, Cary, NC: SAS Institute Inc., 2010. 
324 p.  
Received 16.04.2018 
Выявление рисков мошенничества в ходе тендерных закупок методами теории выживания 
 
ISSN 0130-5395, УСиМ, 2018, № 2 95 
Natalia Kuznietsova, PhD in Technical Sciences, Associate Professor,  
natalia-kpi@ukr.net 
Petro Biduyk, Doctor of Technical Sciences, Professor,  
pbidyuke_00@ukr.net. 
Mathematical Methods of System Analysis department of the Institute for Applied Systems  
Analysis NTUU «Igor Sikorsky KPI», Peremohy ave., 37, Kyiv, 03056, Ukraine 
IDENTIFICATION OF THE FRAUD RISK DURING  
TENDER PURCHASES BY SURVIVAL THEORY METHODS 
Introduction. Transparency in public procurement is a vivid information for foreign investors and the international com-
munity, which ensures an equal access and opportunities for all companies in the market, indicating a lack of corruption 
and self-regulation of the market. For Ukraine, where a special platform for open online purchases was created, the task of 
verifying and detecting conspiracies or opaque contracts is rather relevant, as media are increasingly accused of opacity 
and conspiracy in conducting such tenders. 
The purpose of the article is to develop the new models for the company’s identification and classification in order to 
identify unfair competition and conspiracy. 
Methods. Standard methods of data showed rather high error (at 30% level), and therefore it was proposed to con-
struct the survival models based on the proportional Cox risks and Kaplan-Mayer estimates. 
Results. Survival functions and risk functions allowed us to determine behavior of fraud suspected companies in time, 
as well as depend on the time spent on the platform, the number of applications submitted and rejected on the tenders. 
Separately, there were built survival functions for the companies in the number of rejected tenders, and a tendency for a 
longer stay on the platform of companies that had certain arrangements with each other and participated in tenders was 
determined. 
Conclusions. The proposed approach to the analysis and classification of companies on the basis of the survival mod-
els showed high results of the suspicious companies detection and significantly higher probability of survival and subse-
quent work in time compared with the companies real participants of the bidding. Higher probabilities of companies’ sur-
vival are also observed if they have a large number of cases in bidding, and have repeatedly disqualified from bidding. This 
is a confirmation that the models correctly identify the suspicious companies, which, unfortunately, are present and re-
main active on the Ukrainian tender market. 
Keywords: tender purchases, fraud risks, Cox proportional risk model, Kaplan—Mayer estimation. 
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П.². Бідюê, д-р техн. наóê, професор,  
Êафедра математичних методів системноãо аналізó Інститóт приêладноãо  
системноãо аналізó (ІПСА) Національноãо технічноãо óніверситетó Óêраїни  
«Êиївсьêий політехнічний інститóт імені Іãоря Сіêорсьêоãо» (ÊПІ) 
ВИЯВЛЕННЯ РИЗИÊІВ ШАХРАЙСТВА В ХОДІ ТЕНДЕРНИХ  
ЗАÊÓПІВЕЛЬ МЕТОДАМИ ТЕОРІЇ ВИЖИВАННЯ 
Встóп. Прозорість проведення пóблічних заêóпівель є важливою інформацією для іноземних інвесторів та між-
народної спільноти, яêа підтверджóє, що в êраїні забезпечóється рівний достóп і однаêові можливості для всіх 
êомпаній на ринêó, і свідчить про відсóтність êорóпції та самореãóляцію ринêó. Для Óêраїни, де бóла створена 
спеціальна платформа для відêритих онлайн-заêóпівель, задача перевірêи і виявлення змов або непрозорих до-
ãоворів є досить аêтóальною, осêільêи все частіше лóнають звинóвачення ó ЗМІ про непрозорість і змови при 
проведенні таêих тендерів.  
Мета статті — розробити нові моделі для виявлення та êласифіêації êомпаній, що берóть óчасть ó тендерах, 
з метою óниêнення недоброчесної êонêóренції і змови. 
Методи. Стандартні методи інтелеêтóальноãо аналізó даних на основі нейронних мереж, дерев рішень, 
байєсівсьêоãо êласифіêатора та лоãістичної реãресії поêазали досить висоêó похибêó, а томó запропоновано по-
бóдóвати моделі виживання на основі пропорційних ризиêів Êоêса та оцінêи Êаплана–Майера.  
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Резóльтати. Фóнêції виживання та фóнêції ризиêó дозволили визначити поведінêó êомпаній, підозрюваних 
ó змові, ó часі, а таêож виявляли залежність від часó перебóвання на платформі êільêості поданих та відхилених 
заявоê на тендерах. Оêремо бóли побóдовані фóнêції виживання для êомпаній за êільêістю відхилених тендерів, 
та визначено тенденцію довшоãо перебóвання на платформі êомпаній, яêі мали певні домовленості між собою та 
брали óчасть ó тендерах. 
Висновêи. Запропонований підхід до аналізó та êласифіêації êомпаній на основі моделей виживання поêа-
зав висоêі резóльтати виявлення підозрілих êомпаній та сóттєво вищі значення ймовірності з виживання та по-
дальшої роботи в часі порівняно з êомпаніями — реальними óчасниêами торãів. Вищі ймовірності виживання 
бóли помічені таêож і для êомпаній, що часто брали óчасть ó торãах, та навіть неодноразово бóли дисêваліфіêо-
вані, що є підтвердженням правильноãо визначення підозрілих êомпаній, присóтніх і аêтивних на óêраїнсьêомó 
ринêó тендерних заêóпівель. 
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